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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
1.1 POR QUE UTILIZAR ADJUVANTES EM APLICAÇÕES DE PRODUTOS 
FITOSSANITÁRIOS? 
 
 O objetivo desta introdução foi fornecer informações e desenvolver 
conhecimentos sobre a utilização de adjuvantes em associação com produtos 
fitossanitários. As informações contidas neste manuscrito possibilitam o leitor 
incorporar conhecimentos para uso de adjuvantes e contribuir para desenvolver seu 
pensamento crítico. 
 É sabido que a eficiência de um produto fitossanitário é influenciada pelas 
condições ambientais. Alguns autores sugerem que os agrotóxicos diluídos em água 
sofrem a influência dos componemtes da calda de pulverização, sendo que esta 
sensibilidade pode acarretar perdas de eficiência, aumento da quantidade de 
ingrediente ativo distribuído por hectare e elevação dos custos de produção. 
 Em geral os produtos são diliídos em água para posterior aplicação e assim 
estão sujeitos às reações de hidrólise que podem acarretar uma diminuição de efeito 
tóxico de ingrediente ativo (i.a.) como também aumentar  a toxicidade pela formação 
de produtos mais tóxicos (HIRATA et al., 2003). Sua estabilidade está ligada ao uso 
de adjuvantes. O objetivo de utilizarem adjuvantes é preservar a molécula, 
solubilizar (PENNER, 2000), regular o pH (SILVA e MOSCARDI, 2002), diminuir a 
deriva (CUNHA et al., 2003; SPANOGHE et al., 2007), aumentar a deposição da 
calda sobre a superfície aplicada (RUITER et al., 2007). 
 Os adjuvantes tipicamente utilizados compõem-se de surfactantes, óleos, 
solventes, sais diluentes, umectantes e outros. Os surfactantes modificamas 
características fisico-químicas da calda (HAZEN, 2000), eles atenuam a tensão 
superficial interna da gota e assim aumentam a área de contato entre gota/superfície 
(SPANOGHE et al., 2007); favorescem a  penetração ou evitam a cristalização do 
i.a. na superfície (SCHIMIDT, 2007). 
 Segundo HAZEM, (2000), os adjuvantes ainda podem ser classificados de 
acordo com a sua habilidade de ionizar-se em meio líquido: 
-Catiônicos: agentes que se ionizam em solução aquosa para fornecer íons 
carregados positivamente. Nesta classificação encontra-se a amônia quaternária, 
frequentemente utilizada em formulações de herbicidas. 
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-Aniônicos: ionizam-se em solução aquosa para fornecer íons carregados 
negativamente. São importantes para a disperção das moléculas, atuam orientando 
as cargas com afinidade lipofílica. Os detergentes enquadram-se nesta 
classificação. 
-Não iônicos: Não liberam íons em soluções aquosas, a sua estabilidade está ligada 
aos grupos com forte afinidade com a água. As substâncias utilizadas como 
acidificantes  e óleos organosiliconados estão nesta categoria. 
-Anfólitos: podem ionizar-se, dependendo das condições do meio, em agente 
catiônico ou aniônico. Os sais utilizados para modificar a viscosidade da calda 
química recebem esta denominação. 
 Na fruticultura convencional, particularmente, a utilização de produtos 
fitossanitários tem crescente importância para a manutenção das produtividades 
(GIOLO et al., 2007), contudo, inspirados no paradigma ambientalista, surge a maior 
preocupação com a melhoria da qualidade ambiental e a economia de recursos, com 
a otimização do uso dos produtos fitossanitários. Os adjuvantes contribuem para 
minimizar ou eliminar muitos problemas ligados à estabilidade da molécula durante a 
aplicação. 
  
1.2 QUALIDADE DA ÁGUA PARA PREPARO DE CALDAS FITOSSANITÁRIAS 
  
 Pode-se citar a qualidade da água utilizada como um dos diversos fatores que 
determinam o sucesso ou fracasso da eficiência do i.a., ou seja, as propriedades do 
líquido são relevantes em relação à deposição de gotas ou perdas por deriva 
(RUITER et al.,2003). A inativação da molécula em meio aquoso (WOLF et al., 1976, 
HUANG e MALBURY, 2000) são causadas por impurezas como argilas e matéria 
orgânica (CUNHA et al., 2003), ou excesso de sais (SANCHOTENE et al., 2007). A 
alcalinidade da água pode provocar perdas do i.a. por hidrólise. Os grupos 
funcionais dos produtos fitossanitários são atacados pelos íons dispersos na calda 
química (WOLF et al., 1976) e em alguns desses casos o produto final gerado pode 
ser mais tóxico que o original (HIRATA et al., 2003). 
 De modo geral, observa-se que o pH da calda tem relação com a estabilidade 
do i.a. nos produtos fitossanitários (BUYANOVKY et al., 1988; HUANG e MALBURY, 
2000; SILVA e MOSCARDI, 2002). Cada formulação apresenta características de 
máxima eficiência de acordo com o pH. O valor ideal para cada produto fitossanitário 
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depende de suas características químicas principalmente o pka (valor de pH onde 
50% das moléculas estão ionizadas). 
A avaliação da degradação dos inseticidas, em função do pH foi estudada por 
HIRATA et al. (2003). Nesse trabalho a estabilidade química dos inseticidas 
diazinon, triclorfom e carbofuran foi avaliada em função do pH das soluções 
aquosas, sendo que os pesquisadores concluíram que as maiores perdas de 
eficiência foram geralmente acentuadas em pH alcalino para os três inseticidas 
avaliados. Alguns pesquisadores afirmaram que a redução do pH da calda para 
valores próximos a 5,0 e utilização de água limpa são práticas que podem 
aumentar a eficiência dos herbicidas (STOCK e BRIDGES,2000; SANCHOTENE et 
al., 2007). Nesses estudos, a influência da redução do pH se reflete no aumento 
dos índices de controle (SANCHOTENE et al., 2007) e na persistência do i.a. 
(GUZVÀNY et al., 2006). 
 
 
1.3 ADJUVANTES EM PRODUTOS FITOSSANITÁRIOS 
 
 Uma estratégia da indústria de defesa de plantas é a utilização de adjuvantes 
para controle de algumas características do líquido a ser pulverizado 
(STICKLER,1992). Algumas pesquisas revelam consideráveis melhorias no controle 
plantas daninhas, de pragas e doenças com emprego de adjuvantes. 
 Adjuvante é considerado qualquer substância com ou sem características de 
produto fitossanitário, adicionados pelos fabricantes ás formulações comerciais, ou 
adicionados ao tanque de pulverização no momento do preparo da calda, que 
modificam as suas características físico-químicas (HAZEN, 2000). 
 Surfactante é uma categoria de adjuvantes representada por substâncias 
ativas que interagem com as propriedades dos produtos fitossanitários e facilita a 
sua mistura durante o preparo da calda (UNDERWOOD, 2000), ou ainda melhoram 
a distribuição, o molhamento e a penetração química no alvo (HAZEN, 2000, 
McMULLAN 2000, STOCK e BRIGGES 2000, RAMSEY et al. 2005). 
Muitos aditivos comuns em formulações comerciais são surfactantes não 
iônicos e modificam a tensão superficial da calda química para pulverização (HAZEN 
2000, McMULLAN, 2000), o que melhora substancialmente a distribuição do i.a. Os 
surfactantes não iônicos são utilizados para influenciar a molhabilidade e dispersão 
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das moléculas nas calda química (STOCK e BRIGGES, 2000), além de 
apresentarem a capacidade de misturar as substâncias polares (HAZEN, 2000).  
Com um único produto podem-se obter todas estas funções, dessa maneira 
os benefícios do emprego de surfactantes em caldas químicas podem ser 
verificadas em aumentos na persistência do i.a. (RUITER et al., 2003). Outras 
formulações dos adjuvantes são criadas para uso em tanques de pulverização no 
ato do preparo da calda de pulverização (PENNER, 2000, GREEN e BEESTMAN, 
2005).  
Adicionando surfactantes, mesmo em baixas dosagens, conseguem-se 
resultados satisfatórios de eficiência (BEIGEL et al., 1998). O custo da adição do 
adjuvante na calda representa algo em torno de 1 a 3% do custo total do produto; 
entretanto, essa estratégia provoca redução de 20 a 50% no uso de produtos 
fitossanitários devido ao aumento de eficiência (HAZEN, 2000). 
É difícil eliminar a deriva, porém, pode-se reduzí-la por meio da adição de 
óleos apropriados às caldas de pulverização. Os adjuvantes deste grupo conseguem 
aumentar o desempenho da aplicação, pois eles atuam no aumento do diâmetro 
médio volumétrico (DMV) das gotas diminuindo a evaporação (SPANOGHE et al., 
2007). 
Os efeitos dos adjuvantes geralmente incluem minimização de perdas 
químicas (CUNHA et al., 2003) e manutenção da eficiência do i.a. (HAZEN, 2000, 
UNDERWOOD, 2000). Em programas de controle de pragas, a eficiência de um 
produto fitossanitário é dependente da seqüência de processos que envolvem desde 
a fabricação do produto até o preparo da calda (PENNER, 2000). A aplicação da 
calda é o evento final, e a eficácia da aplicação pode ser aumentada com adjuvantes 
(McMULLAN, 1995). Em geral, os adjuvantes são empregados para favorecer a 
estabilidade do produto fitossanitário (BUYANÓVSKY et al., 1988), a deposição e 
cobertura (CHAIM et al., 2003) e diminuir volatilização e fotodecomposição (CROWE 
et al., 2006), deriva (CUNHA et al., 2007), ou adequar o pH da calda de pulveização 
(SILVA e MOSCARDI 2002, SANCHOTENE et al., 2007), entre outras. 
Contudo, sobre os adjuvantes existem muitas controvérsias, eles causam 
grande confusão ao redor de sua utilização e na literatura ainda encontram-se 
poucos trabalhos relatando seus efeitos. De outro modo, produtos fitossanitários são 
registrados para uso nos mais diversos cultivos e somente poucos são específicos 
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nas recomendações em suas bulas para o uso simultâneo de um ou mais tipo de 
adjuvantes, como alguns herbicidas e acaricidas. 
 SCHMIDT et al. (2007) avaliaram a eficiência do inseticida  biológico CpGV 
granulovírus (Madex- Intrachem- Itália) utilizado com adjuvante constituído de um 
cairomônio sintético (Ethyl(E,Z)-2,4-decadievoate) produto comercial DA-MEC 
(Trècè Inc., França) com efeito atrativo fundametalmente para fêmeas de Cydia 
pomonella (Lepidoptera: Tortricidae). Os pesquisadores revelaram diminuição do 
efeito letal mediano (DL50) CpGV granulovírus ao redor de 76%, e redução de 
danos  em frutos de maçã por volta de 31 e 50% em dois anos de observação.  
Os diferentes adjuvantes usados para pulverizações agrícolas aumentam a 
atividade de muitos produtos fitossanitários, sendo considerados de grande 
importância para a comercialização e aplicação de produtos fitossanitários. De 
acordo com THACKER, (2004), em 1999 no Reino Unido, cerca de quarenta 
companhias registraram aproximadamente trezentos diferentes adjuvantes para uso 
com produtos fitossanitários, isto denota a grande importância desta classe de 
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2 CAPÍTULO I - FUNGICIDAS COM FERTILIZANTES FOLIARE S PARA 
CONTROLE DA MANCHA DAS FOLHAS DE GOMERELLA (MFG) EM  FOLHAS E 




 A maioria dos tratamentos químicos utiliza água comosolvente, normalmente 
coletadas em reservatórios conectados aos rios, açudes ou lençol freático. As 
variáveis de natureza fisico-químicas podem comprometer a estabilidade da 
molécula. Do ingrediente ativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de 
fertilizantes foliarescom características de redutores de pH com fungicidas visando 
ao controle da Mancha das Folhas de Glomerella em  Macieira (MFG) 
(Colletotrichum sp.). O estudo foi conduzido na safra 2006/2007 em pomar comercial 
na região de Fraiburgo, SC, Brasil. Selecionaram-se dez plantas por tratamento, e 
em cada uma foram marcados seis ramos que receberam os tratamentos: fungicida 
sem fertilizante foliar (FSFF); fungicida com fertilizante foliar Goldd®(FFFG); 
fungicida com fertilizante foliar Lógico®(FFFL); fungicida com fertilizante foliar 
Lógico® e 30% de redução do número de aplicações em relação ao FFFL 
(FFFL30%); fungicida sem fertilizante foliar e com cálcio (FSFFA) amplamente 
utilizado na região de Fraiburgo SC. Avaliaram-se as folhas, e os dados pelo método 
da integralização trapezoidal (AACPD) e submetidos à comparação de médias pelo 
teste de Tukey (p<0,05). Nas caldas com os fertilizantes foliares FFFG e FFFL o pH 
manteve-se na média 5,1, 5,3 e 5,4, nos tratamentos FSFF e  FSFFA o pH 
estabeleceu-se em média 6,4. Os valores da AACPD da incidência nos tratamentos 
FSFF, FFFG e FFFL foram 41, 53 e 54%, respectivamente menores em relação ao 
FSFFA. Entretanto, o tratamento FFFL30% teve 21% mais incidência quando 
comparado com o FSFFA. Observou-se que a severidade nas folhas das macieiras 
no FSFFA foi 7,4 vezes maior do que a verificada nos tratamentos FFFG e FFFL. A 
incidência de MFG nos frutos não foi diferente entre os tratamentos na primeira 
avaliação (46 DAPA). FFFL foi o tratamento que apresentou a menor ocorrência da 
doença nas maçãs. Na segunda avaliação (89 DAPA) a porcentagem de frutos com 
incidência no FFFL30% foi 110,7% maior do que no FSFF. 
 




2 CHAPTER I - FUNGICIDES WITH FOLIAR FERTILIZER TO APPLE 




Most agricultural chemical treatments uses water as a solvent, usually collected in 
reservoirs connected to rivers, ponds or groundwater. The variables of physical and 
chemical nature may compromise the active ingredient molecule stability. The 
objective of this study was to evaluate foliar fertilizer with fungicides to control the 
Apple Leaf Spot (Colletotrichum sp.). The study was conducted in 2006/2007 season 
in a commercial orchards in the region of Fraiburgo, Santa  Catarina, Brazil. Were 
selected ten plants per treatment, were marked in each of six branches that received 
the treatments: fungicide with foliar fertilizer (FSFF) fungicide with foliar fertilizer 
Goldd® (FFFG) fungicide with foliar fertilizer Logic® (FFFL), fungicide with foliar 
fertilizer Logic® and 30% reduction in the number of applications on FFFL 
(FFFL30%) and fungicide without foliar fertilizer with calcium (FSFFA). The leaves, 
were analyzed by the trapezoidal method (AUDPC) and submitted for comparison of 
means by Tukey test (p<0.05). In spray solutions with foliar fertilizer FFFG and FFFL 
the pH remained in the average 5.1, 5.3, and in treatments FSFF and the pH FSFFA 
set up on average 6.4. Values of AUDPC of incidence in treatments FSFF, FFFG and 
FFFL were 41, 53 and 54% respectively lower in the FSFFA. However, treatment 
FFFL30% incidence was 21% more when compared with the FSFFA. It was 
observed that the severity on the leaves of trees in FSFFA was 7.4 times greater 
than that seen in treatment FFFG and FFFL. The incidence of MFG in the fruit was 
not different between treatments in the first assessment (46 DAPA). FFFL was the 
treatment that had the lowest occurrence of the disease in apples. In the second 
assessment (89 DAPA) with the percentage of fruit incidence in FFFL30% was 
110.7% higher than in FSFF. 
 


















Os produtos fitossanitários são empregados para a manutenção das 
produtividades agrícolas, porém a sua eficiência está relacionada com a qualidade 
da aplicação.  Entre os fatores que influenciam a qualidade de aplicação destacam-
se a regulagem dos equipamentos, a aplicação em condições climáticas adequadas 
(BALAN et al., 2006) e a deposição na superfície a ser tratada (RUITER et al., 2003). 
Estes aspectos devem ser considerados na orientação técnica para o uso dos 
produtos fitossanitários.  
Além disso, a eficiência dos produtos fitossanitários é relacionada com a 
qualidade físico-química da água utilizada (QUEIROZ et al., 2008), pois o 
ingrediente ativo (i.a.) pode ser adsorvido por partículas em suspensão como as 
argilas, degradado por compostos orgânicos e precipitado por sais solúveis 
(RHEINHEIMER e SOUZA, 2000). Outro fator importante na persistência dos 
produtos fitossanitários é o pH da água utilizada; a hidrólise é descrita na literatura 
com uma das principais causas da perda de eficiência dos produtos fitossanitários 
(WOLF et al., 1976; SILVA e MOSCARDI, 2002; SANCHOTENE et al., 2007).  
Apesar das inúmeras possibilidades de uso dos adjuvantes em estratégias de 
controle de artropodes fitófagos e doenças das culturas agrícolas, os maiores 
avanços estão sempre relacionados ao uso de herbicidas. As formulações recebem 
adjuvantes com objetivo de preservar a molécula do i.a., favorecer a redução do 
tamanho da gota e aumentar a eficiência (GREEN e HAZEN 1998; PENNER, 2000). 
Os tipos e as concentrações dos adjuvantes nas formulações de produtos 
fitossanitários são definidos pelos fabricantes (McMULLAN, 1995; GREEN e 
BEESTMAN, 2007) e não é permitida a adição de adjuvantes na calda de 
pulverização na Alemanha, França e Canadá (RUITER et al. 2003; BÜRGER et al., 
2008). No Brasil o uso de adjuvantes na calda de pulverização é permitido, desde 
que recomendado pelo fabricante. 
 A Mancha das Folhas de Glomerella (MFG) atinge principalmente a variedade 
‘Gala’ e suas mutações (LEITE et al., 1988). O curto período de incubaçõa e o 
rápido progresso da doença dificultam o controle em períodos próximos à colheita 
(CRUSIUS et al., 2002). As folhas atacadas apresentam manchas difusas de 




severos as folhas secam e rapidamente caem. A MFG pode apresentar em folhas, 
uma incidência superior a 70% (CEREZINI et al., 1992) e adesfolha provocada pode 
afetar a produção no ciclo seguinte por comprometer a acúmulo de reservas 
(CRUSIUS et al., 2002). 
 Normalmente o controle da MFG é realizado com várias aplicações de 
fungicidas químicos (CEREZINI et al., 2002). Os fungicidas mais utilizados em 
macieira, mancozebe e captan, apresentam grupos funcionais passíveis de hidrólise. 
Ambos podem ser degradados pela substituição por hidroxila. No caso do captan, a 
rápida substituição do Cl pela hidroxila no grupo funcional triclorometil, com 
subsequentes oxidação e hidrólise gera como produtos finais amina e cloro, 
perdendo assim a sua atividade. (WOLFE et al., 1976). 
 Em Santa Catarina, nas regiões produtoras de maçã, a prática de pulverizar 
fungicidas juntamente com adubos foliares, à base de cálcio, boro e potássio, é 
comum para favorecer o desenvolvimento dos frutos. A finalidade desta associação 
é diminuir o número de aplicações resultando em menor impacto sobre a 
compactação do solo, redução dos custos envolvidos na operação de aplicação e 
maior segurança ao trabalhador rural. Entretanto, a eficiência da formulação utilizada 
pode apresentar alterações em função de íons dissolvidos na água utilizada para 
preparo da calda (SILVA et al., 2006). 
   O objetivo do estudo foi verificar a eficiência de fungicidas em 
associação a fertilizantes foliares, com características de redutores de pH da calda, 




2.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.2.1 Caracterização da área experimental 
  
 O experimento foi instalado em pomar comercial da Agrícola Fraiburgo Ltda., 
localizado no município de Fraiburgo, SC, Brasil, longitude 50° 03’ 34” W, latitude 
27° 03’ 20” S, altitude de 1048 m, no ciclo produtiv o de 2006/2007. A região 




relativa do ar média de 78%, temperatura média anual de 15ºC e precipitação anual 
média de 1510 mm.  
O pomar de macieira ‘Gala’, sobre porta enxerto M-9, foi implantado em 1991 
no espaçamento 4,5 m x 1,5 m com orientação norte-sul. As macieiras foram 
conduzidas em sistema de líder central com ramos submestres e altura média de 3 
m. 
O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com três repetições e cinco 
tratamentos aplicados em parcelas de 0,5 ha. Cada parcela possuia de 12 a 22 
linhas de plantio dependendo do comprimento das mesmas, totalizando 7,5 ha de 
área experimental. Como área útil para a avaliação de folhas e frutos, foram 
consideraas as três linhas centrais de cada parcela, e nestas linhas foram 
selecionadas 10 plantas que tiveram seis ramos cada, desenvolvendo-se à 1, 1,8 e 
2,5 m em relação ao solo, selecionados para a avaliação de eficiência dos fungicidas 




 A incidência e severidade da MFG foi eterminada após uma aplicação do 
fungicida mancozebe no dia 29/11/2006 em toda a área experimental. Para avaliar o 
efeito da redução do pH, foram utilizados dois fertilizantes foliares (FF) contendo na 
formulação uréia e ácido fosfórico, usados na prática como redutores de pH 
(FAGLIARI, 2007). Testou-se a influência do pH sobre duas técnicas fitossanitárias 
frequentemente utilizadas por produtores de maçã (adição de adubo foliar na calda 
de fungicidas e a redução de i.a.devido a diminuição de pulverizações).  
 Foram realizados cinco tratamentos: fungicidas sem adição de FF (FSFF); 
fungicidas com FF Goldd® (Terra e Grão, Santa Bárbara do Sul, RS) (FFFG); 
fungicidas com FF Lógico® (BacSciences, Várzea Grande, MS)  (FFFL); fungicidas 
com FF Lógico®  (BacSciences, Várzea Grande, MS) e com 30% de redução do 
número de aplicações em relação ao FFFL (FFFL30%);  fungicidas sem FF e  com 
mistura de adubo foliar (cálcio, boro e  potássio) no período de crescimento de frutos 
(14/12/2006 a 30/01/2007) (FSFFA) amplamente utilizados pelos produtores em 
Fraiburgo, SC. 
 Após 14 aplicações de fungicidas com adubos foliares, não foram mais 




Um estudo preliminar, realizado em outubro de 2006, sobre o pH  da água 
utilizada em quatro pomares de maçã em Fraiburgo, mostrou que o pH médio da 
água utilizada para a preparação da calda estava 7,8 (mínimo de 6,4 e máximo de 
8,2) (FABBRIN, dados não publicados). A água para as pulverizações tem origem de 
um poço artesiano localizado no pomar em estudo. A cada pulverização, o pH da 
água e das caldas dos fungicidas foi medido com um phgâmetro eletrônico de bolso 
com resolução de pH 0,1 e precisão de pH 0,1 (Phteh, Taiwan), antes e após a 
pulverização.  
As pulverizações foram definidas em função dos avisos sanitários emitidos 
pela Estação de Avisos Fitossanitários de Fraiburgo (EAFF-CIDASC), situada a 
1200 m do pomar. A EAFF-CIDASC emitiu 14 avisos fitossanitários no período de 
dezembro/2006 a março/2007 informando sobre o risco de infecção de MFG no 
Município de Fraiburgo, o que justificou o elevado número de aplicações com 
fungicidas (TABELA 1). Foi usado um pulverizador Turbo Atomizador Jacto-Arbus® 
1500, pontas de pulverização J52, velocidade de trabalho de 4 km.h-1, pressão de 
trabalho de 180 lb.pol² e volume de calda de 700 L.ha-1.  
Os dados climáticos foram obtidos por um termohigrômetro mecânico Thies® 
(Alemanha) instalado no pomar.  
 
 
2.2.3 Qualidade da cobertura de pulverização 
 
 Foi medida a eficiência de cobertura da pulverização por cartões 
hidrossensíveis (26 x 76 mm) (Arag®-Suíça) presos às folhas com um grampeador s 
nas alturas: 1, 1,8 e 2,5 m. Após a pulverização realizada no dia 06/01/2007 com um 
Turbo Atomizador Jacto- Jacto-Arbus® 1500, pontas de pulverização J52, velocidade 
de trabalho de 4 km.h-1, pressão de trabalho de 180 lb.pol² e volume de calda de 
1500 L.ha-1, os  cartões foram secos em temperatura ambiente, a área de impacto 
da gota foi transferida para uma superfície de PVC transparente com um marcador 
de tinta permanente e posteriormente calculada a área de cobertura pelo software  







2.2.4 Avaliação de folhas 
 
A MFG é umas das mais agressivas doenças da macieira, e não ataca 
somente frutos como também causa amarelecimento e danos em folhas jovens. A 
eficiência dos tratamentos foi avaliada analisando a severidade e incidência da 
MFG. Foram selecionadas 10 macieiras ao acaso, levando em consideração a 
altura. Nas plantas escolheram-se seis ramos (cerca de 20 cm), desenvolvendo-se 
em três alturas: 1 m, 1,8 m e 2,5 m. As folhas desses ramos foram contadas e 
observadas quanto à presença (incidência) do sintoma provocado por MFG e foi 
expressa pela porcentagem de folhas com sintomas nos ramos avaliados/total de 
folhas nos mesmos ramos. Simultaneamente, quando existia lesões, as folhas 
receberam notas de acordo com a porcentagem da área da folha com MFG, a partir 
de uma escala diagramática (STRAPASSON et al., 2004) (FIGURA 1), com seis 
níveis de porcentagem de área lesionada (severidade).  
Osparâmetros foram avaliados em dois períodos distintos: reprodutivo e 
vegetativo. As avaliações iniciaram-se em 04/12/2006 (data um) e as subsequentes 
nas datas: 21/12/2006 (17 dias após primeira avaliação - DAPA), 27/12/2006 (23 
DAPA), 10/01/2007 (37 DAPA), 25/01/2007 (52 DAPA), 10/02/2007 (79 DAPA), 
05/03/2007 (91 DAPA), 16/03/2007 (102 DAPA), 29/03/2007 (115 DAPA), 
21/04/2007 (138 DAPA) e 10/05/2007 (158 DAPA). 
Após identificar o pico máximo de folhas aos 102DAPA, determinou-se a 
desfolha calculada pela porcentagem entre o número de folhas nos ramos avaliados, 
aos 138 e 158 DAPA e do número de folhas na data com o maior enfolhamento dos 




TABELA 1 - RELAÇÃO DAS DOSAGENS E PRODUTOS FITOSSANITÁRIOS APLICADOS EM POMAR DE MACIEIRA 'GALA'. FRAIBURGO, SC, BRASIL, 
2006/2007. 
FSFF FFFG FFFL FFFL30% FSFFA
29/11/2006 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1
14/12/2006 metiran2 metiran2 + FF Goldd12 metiran2 +FF Lógico13 N A3 metiran2+ Nitrato de K4 + Boro5
20/12/2006 mancozebe1 mancozebe1  + FF Goldd12 mancozebe1 + FF  Lógico13 mancozebe1 + FF Lógico 13 mancozebe1 + Cálcio6
27/12/2006 mancozebe1 + trifloxistrobina7 mancozebe1 +trifloxistrobina7 + FF 
Goldd12
mancozebe1 + trifloxistrobina7 +FF 
Lógico 13
N A3 mancozebe1 +trifloxistrobina7
06/01/2007 mancozebe1 + tiofanato 
metílico8
mancozebe1 + tiofanato metílico8 + FF 
Goldd12
mancozebe1 +tiofanato metílico8 +FF 
Lógico 13
mancozebe1 + tiofanato metílico8 + FF 
Lógico13
mancozebe1 + tiofanato metílico8 + 
Cálcio6
16/01/2007 mancozebe1 mancozebe1 + FF Goldd12 mancozebe1 + FF Lógico 13 N A3 mancozebe1
24/01/2007 folpete9 folpete9 + FF Goldd12 folpete9 + FF Lógico 13 folpete9 + FF Lógico 13 folpete9 + Cálcio6 + Fosfito K10
30/01/2007 folpete9 folpete9 + FF Goldd12 folpete9 + FF Lógico 13 N A3 folpete9 + Cálcio6+ Fosfito K10
08/02/2007 folpete9 folpete9 + FF Goldd12 folpete9 + FF Lógico 13 folpete9 + FF Lógico 13 folpete9
16/02/2007 folpete9 folpete9 + FF Goldd12 folpete9 +FF Lógico 13 folpete9 + FF Lógico 13 folpete9
22/02/2007 captan11 captan11 + FF Goldd12 captan11 + FF Lógico 13 captan11 + FF Lógico 13 captan11
01/03/2007 captan11 captan11 + FF Goldd12 captan11 + FF Lógico 13 captan11 + FF Lógico 13 captan11
08/03/2007 metiran2 metiran2 + FF Goldd12 metiran2 + FF Lógico 13 metiran2 + FF Lógico 13 metiran2
22/03/2007 mancozebe1 mancozebe1+FF Goldd12 mancozebe1 + FF Lógico 13 N A3 mancozebe1
28/03/2007 mancozebe1 mancozebe1 + FF Goldd12 mancozebe1 + FF Lógico 13 mancozebe1 + FF Lógico 13 mancozebe1
04/04/2007 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1
16/04/2007 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1
28/04/2007 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1 mancozebe1
8 70 g / 100 L, 9Folpan 50 % PM 0,350 Kg / 100 L, 10150 mL / 100 L , 11 0,350Kg / 100 L , 12 Fertilizante Foliar Goldd 0,06% , 13Fertilizante Foliar Lógico 0,05%               
Data
Tratamentos / Produtos
1- Dithane PM 0,350 Kg/ 100 L, 2Polyran PM 0,350 Kg / 100 L, 3Não aplicado, 4 0,5 Kg / 100 L, 5 0,1 Kg / 100L, 6 Ager Ca (Ca 14%) 0,5 L / 100 L, 7Flint 10 g / 100 L, 
 
Tratamentos: fungicidas sem adição de FF (FSFF); fungicidas com FF Goldd®(FFFG); fungicidas com FF Lógico® (FFFL); fungicidas com FF Lógico® e com 30%de redução no número de aplicações em 
relação ao FFFG (FFFG30%); fungicidas sem FF e com mistura de adubo foliar (cálcio, boro e potássio) no período de crescimento de frutos (14/12/2006 a 30/01/2007) (FFFFA). 
 








FIGURA 1 - ESCALA DIAGRAMÁTICA PARA AVALIAÇÃO DA MANCHA DAS FOLHAS DE 
GLOMERELLA, DESENVOLVIDA POR STRAPASON et al., (2004) APRESENTANDO 
AS PORCENTAGENS DA ÁREA LESIONADA UTILIZADOS PARA DETERMINAÇÃO 




2.2.5 Avaliação de frutos  
 
 A incidência de MFG foi determinada sobre todos os frutos que se 
desenvolveram a 1 m, 1,8 m e 2,5 m de altura nas plantas marcadas para a 
avaliação das folhas. A primeira avaliação foi feita aos 46 DAPA (19/01/2007), sem 
que os frutos fossem retirados da planta. A segunda foi realizada na colheita dia 
03/03/2007 (89 DAPA).  
 O peso médio dos frutos (n=50) colhidos em cada epetição dos tratamentos 
foi determinado nas duas datas avaliadas ( 46 e 89 DAPA), os frutos foram 
coletados ao acaso sem levar em consideração a altura que se desenvolviam na 
planta. 
 A colheita tardia deve-se a aplicação de Retrain® (aminotoxivinilglicina- 
Sumitomo Chemical do Brasil Repres. Ltda), visando a retardar a maturação dos 









2.2.6 Análise dos dados  
 
 Os dados coletados foram submetidos à análise da variância pelo do teste F e 
quando constatadas as significâncias foram procedido os testes de comparação de 
médias utilizando o teste de Tukey ao nível de 5% significância.  A integralização 
da área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) (BERGER, 1988) foi 
utilizada para explicar a relação entre a incidência e a severidade da doença e o 
período de avaliação.  
 
 
2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os parâmetros climáticos coletados próximo a área experimental são 
apresentados na TABELA 2 e consideram a média de temperatura e pluviometria 
dos dez dias que antecederam cada data de avaliação da doença. A temperatura 
média ocorrida no período variou de 14,2 a 21,5°C e a s precipitações durante o 
período de condução do experimento registraram um acumulado de 867mm. 
 
TABELA 2 - TEMPERATURA (°C) E PLUVIOMETRIA (MM), NO  MUNICÍPIO DE FRAIBURGO, SC 
NA SAFRA 2006/07, ENTRE 21/12/2006 A 10/05/2007.  
 
17² 37 74 91 115 138 158
21/12/2006 10/01/2007 10/02/2007 05/03/2007 29/03/2007 17/04/2007 10/05/2007
Temp. média ºC 21,5 20,2 20,4 20,7 19,8 16,7 14,2
Temp. máxima ºC 28,8 25,8 27,9 28,1 27,2 2,9 20,8
Temp. mínima ºC 16,2 16,2 15 16,6 15,3 13,1 9,5
Pluviometria (mm) 6,6 7,6 1,1 6,3 0,2 7,7 5,6
¹Média dos 10 dias anteriores a cada avaliação
² Dias após a primeira avaliação (1ª avaliação em 04/12/2006= Dia um)
Parâmetro¹
 
FONTE: (O AUTOR,2009) 
 
Com a adição dos fungicidas e dos fertilizantes foliares houve redução do pH 
da água utilizada para o preparo da calada química. Em geral os fungicidas 
apresentam melhores índices de eficiência em pH ácido. A redução do pH das 
caldas de fungicidas está correlacionada com adjuvantes adicionados pelos 
fabricantes as formulações comerciais (McMULLAN, 2000). Nos tratamentos FSFF e 
FSFFA também foi observado esta redução do pH, exceção no tratamento FSFF na 




ficou em média 6,4. A adição do FF Goldd® e FF Lógico® em mistura com os 
fungicidas causou maior redução do pH, em média, passando de 7,3 para 5,3. 
Essevalor de pH é próximo ao valor recomendado para máxima eficiência do 
fungicida mancozebe (pH 5,0) (THE PESTICIDE MANUAL..., 1994), utilizado em 
55% das aplicações. Neste estudo, a acidificação causada pelos Ffsfoi em média 
17,2% maior que o verificado pelo FSFF e FFFFA (TABELA 3). Não se verificou 
substancial alteração do pH quando se adicionou adubo foliar à calda de fungicidas 
(FSFFA) em relação ao tratamento FSFF, entretanto, a adição de produtos a base 
de cálcio pode contribuir para uma mudança no pH e comprometer a eficiência dos 
fungicidas (ASÍN et al., 2007).  
As modificações do pH da calda, podem não ter sido suficientes para detectar 
o acréscimo de eficiência dos fertilizantes foliares no controle da doença, em função 
do pH das caldas de fungicidas sozinhos (FSFF) manterem-se na média de pH 6,5 
(TABELA 3), valor considerado favorável para a manutenção das características de 
eficiência dos fungicidas utilizados neste estudo. 
A eficiência de misturas de fungicidas no pulverizador é pouco relatada na 
literatura, porém frequentemente utilizada na prática (BLUM et al., 2002). Observou-
se que a mistura de mancozebe e trifloxistrobina (TABELA 1) não manteve o pH da 
calda estável, quando medido no início e final da pulverização no dia 27/12/2006 
(TABELA 3). Esta instabilidade do pH ocorreu em todos os tratamentos, assim 
supõe-se que a mistura entre estes fungicidas perdeu o efeito para estabilizar a 














TABELA 3 - pH DA ÁGUA E DAS CALDAS DE FUNGICIDAS APLICADAS EM MISTURA COM OS FERTILIZANTES FOLIARES GOLDD E LOGICO PARA 
CONTROLE DA MANCHA DAS FOLHAS DE GLOMERELLA EM MACIEIRA NA CULTIVAR 'GALA'. FRAIBURGO, SC, BRASIL, 2006/2007. 
 
FONTE: (O AUTOR,2009) 
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 A incidência e severidade de MFG em folhas foram avaliadas em dois 
períodos: de 0 a 89 DAPA (período reprodutivo) que acabou na colheita de frutos, e 
de 92 a 158 DAPA (período vegetativo).  
Nas observações quanto à incidência e severidade de MFG, verificou-se no 
tratamento FFFL30% que os sintomas não deferiram estatisticamente aos demais 
tratamentos (FSFF, FFFG,FFFL E FSFFA)  nas duas últimas avaliações no período 
reprodutivo (52 e 79 DAPA) mesmo com a redução de quatro pulverizações das 12 
realizadas (TABELA 3). Isso provavelmente se deve ao fato que no período 
reprodutivo há intenso crescimento de ramos e folhas, minimizando as diferenças 
pelo efeito de diluição em função do aumento da massa foliar.  
Estudos sobre a influência dos adjuvantes mostram que os resultados nem 
sempre são facilmente interpretados, como foi discutido por GREEN e FOY (2000). 
Como os efeitos dos adjuvantes são extremamente influenciados por fatores 
ambientais, torna-se difícil determinar seus efeitos em experimentos a campo, no 
entanto, as pesquisas  são necessárias para gerar esclarecimentos na complexidade  
dos adjuvantes (GREEN e FOY, 2000; STOCK e BRIGGS, 2000).  
Na TABELA 4, o resumo das notas em função dos sintomas exibidos nas 
folhas, revelou que em algumas das primeiras oito datas de avaliação a severidade 
e a incidência não apresentaram diferenças estatísticas, provavelmente devido à 
capacidade de controle dos fungicidas utilizados para MFG (CEREZINI et al., 2002; 
KATSURAYAMA et al., 2004). 
31 
 
TABELA 4 – INCIDÊNCIA E SEVERIDADE DA MANCHA DAS FOLHAS DE GLOMERELLA EM MACIEIRA (MFG) COM PULVERIZAÇÕES DE 
FUNGICIDAS ASSOCIADOS A FERTILIZANTES FOLIARES, FRAIBURGO, SC, BRASIL, 2006/07. 
 
FSFF 1,44 b 0,68 b 0,30 b  1,22 b 0,85 ns 1,93 ns 8,04 b 8,04 b 23,26 b 29,10 a 32,69 a
FFFG 0,34 a 0,22 ab 0,12 ab 0,36 a 0,37 1,15 5,44 a 5,64 a 18,15 ab 24,72 a 28,47 a
FFFL 0,12 a 0,06 a 0,03 a 0,41 a 0,60 1,35 4,00 a 4,00 a 13,83 a 28,49 a 32,94 a
FFFL30% 0,41 a 0,14 ab 0,03 a 0,72 ab 0,48 1,68 13,02 c 13,02 c 70,16 d 81,52 c 66,37 b
FSFFA 0,45 a 0,48 ab 0,11 ab 0,74 ab 0,43 1,40 4,70 a 4,43 a 46,81 c 54,75 b 68,77 b
FSFF 0,03 b 0,02 ns 0,00 ns 0,02 ns 0,01 ns 0,02 ns 0,17 b 0,18 b 0,48 a 0,58 ab 0,62 a
FFFG 0,01 ab 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,08 a 0,10 a 0,33 a 0,46 a 0,59 a
FFFL 0,00 a 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,06 a 0,06 a 0,21 a 1,08 b 1,18 b
FFFL30% 0,02 ab 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,34 c 0,36 c 5,40 c 6,71 d 5,86 d
FSFFA 0,02 ab 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,07 a 0,08 a 2,82 b 3,75 c 4,60 c
 Incidência (%)
ns Não significativo ao nível 0,05;  Médias seguidas pela mesma letra nas colunas näo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel 0,05.
1-  FSFF- fungicida sem fertilizante foliar;  FCFFG-fungicida com fertilizante foliar Goldd;  FFFL -fungicida com fertilizante foliar  Lógico; FFFL30%- fungicida com fertilizante foliar Lógico com redução de 30% no número de pulverizações;  















2 - Dias de avaliação da progressão da doença após a instalação do experimento. 
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Os valores médios de incidência de MFG nos frutos não apresentaram 
diferenças estatísticas entre os tratamentos avaliados aos 46 DAPA (19/01/2007) 
(TABELA 5). FFFL foi o tratamento que apresentou menor valor médio de ocorrência 
da doença nas maçãs, embora não diferem dos demais tratamentos. Na segunda 
avaliação (89 DAPA) houve significância para a incidência (d= 4, F= 3,4380, p= 
0,0087). Na TABELA 5 a porcentagem de frutos com incidência no FFFL30% foi 
110,7% maior do que no FSFF, o que indica que a redução de i.a. teve repercussões 
nos frutos, embora não tenha se manifestado fortemente nas folhas. Além disso, o 
aumento da incidência de MFG na segunda colheita pode estar relacionada a maior 
exposição dos maçãs a infecção, em função da aplicação do Retrain®, que retardou 
a colheita em 20 dias.  
 
TABELA 5 - EFEITO DE FERTILIZANTES FOLIARES REDUTORES DE pH SOBRE O PESO E A 
INCIDÊNCIA DA DOENÇA MANCHA DAS FOLHAS DE GLOMERELLA EM MACIEIRA 
(Colletotrichum spp.) EM FRUTOS DE ‘GALA’, DETERMINADOS EM DUAS DATAS 
DE COLHEITA. FRAIBURGO, SC, BRASIL, 2006/2007.  
 
n¹ Peso² n¹ Perda4 n¹ Peso² n¹ Perda4
FSFF 150 0,134 b 4088 0,484 ns 2,7 150 0,145 b 3481 2,521 a 12,8 15,4
FFFG 150 0,144 a 4138 0,322 1,9 150 0,155 a 3391 3,235 ab 17,1 18,9
FFFL 150 0,150 a 3640 0,258 1,4 150 0,161 a 3002 3,179 ab 15,5 16,8
FFFL30% 150 0,148 a 3706 0,279 1,5 150 0,159 a 3372 5,312 b 28,7 30,2
FSFFA 150 0,146 a 4306 0,277 1,8 150 0,157 a 3704 3,827 ab 22,3 24,1




¹ Número de frutos avaliados; ² Expresso em Kg; ³ Incidência de frutos com lesões; 4 Perda em Kg; 5 Total de perdas  (Kg) de frutos nas duas datas.                                                                                                            
  Colheita em 03/03/2007 Colheita em 19/01/2007
 INC (%)³ INC (%)³
FONTE (O AUTOR, 2009)  
 
Observaram-se diferenças estatísticas entre os dados referentes ao peso dos 
frutos nos diferentes tratamentos (d= 4, F= 20,32, p= 0,0000). Os tratamentos que 
receberam FF e adubos foliares foram os que apresentaram maior peso em ambas 
as avaliações, explicado pela presença de nitrogênio e fósforo quelatizados 
(FAGLIARI, 2007) e pelo efeito fitotônico dos FF das formulações do Lógico e Goldd 
Embora os frutos do tratamento FSFF tenham o menor peso médio entre os 
tratamentos verificou-se que o mesmo foi o que teve a menor depreciação em quilo, 
o que pode ser considerado positivo. Em termos econômicos, isso representaria 
ganhos de 49,0% e 36,0% a mais do que, respectivamente, FFFL30% e FSFFA. 
 No período vegetativo (91 a 158 DAPA) (TABELA 4), os valores médios de 
incidência e de severidade apresentaram diferenças estatísticas significativas entre 




p= 0,0000). Ambos os parâmetros observados em folhas apresentaram valores 
maiores no período vegetativo em relação ao reprodutivo, sendo crescente até maio.  
A incidência de MFG aumentou nas três últimas avaliações, quando FSFF, 
FFFG e FFFL tiveram valores significativos apresentaram diferenças estatísticas em 
relação aos Tratamentos FSFFA e FSFF30%. O mesmo ocorreu com a severidade. 
Os números de folhas com incidência foram menores nos tratamentos FSFF, 
FFFG e FFFL, a média de folhas com sintomas nestes tratamentos foi de 31,4%, 
apresentando-se 52,5, 58,6 e 52,1% inferiores ao FSFFA. As porcentagens de 
severidade nos tratamentos FSFF, FFFG e FFFL foram 7,5, 7,8 e 3,9 vezes 
menores respectivamente, na comparação com o FSFFA (TABELA 4).  
 Na avaliação realizada aos 115 DAPA e 138 DAPA os tratamentos foram 
diferentes estatisticamente entre si, os FSFF, FFFG e FFFL, diferenciaram-se entre 
si (TABELA 4). As temperaturas abaixo de 20ºC registradas nas três últimas 
avaliações (TABELA 2) são consideradas desfavoráveis para o desenvolvimento de 
MFG (CRUSIUS et al., 2002; ROLLEMBERG, 2008). Deste modo, ao final das 
avaliações as limitações ambientais ao desenvolvimento do patógeno causadas pela 
temperatura média de 16,7ºC (138 DAPA) e 14,2ºC (158 DAPA) e elevada 
toxicidade dos fungicidas ao bioindicador, contribuiram para a diminuição do risco da 
epidemia. Entretanto, apesar da baixa temperatura e da alta toxicidade dos 
fungicidas houve desenvolvimento da doença nos tratamentos FSFF30% e FSFFA 
causando queda antecipada de folhas. A desfolha nos tratamentos FSFF30% e 
FSFFA na avaliação aos 158 DAPA foram maiores do que nos demais, 
respectivamente com 79,4 e 67,9% (TABELA 6). Justifica-se a queda precoce de 
folhas devido às elevadas porcentagens de incidência de MFG (67%) e severidade 
(5,23%), respectivamente, 2,1 e 6,5 vezes maior do que a média de FSFF, FFFG e 
FFFL. A desfolha aos 158 DAPA teve correlação com o grau de severidade nos 
tratamentos (r= 0,9851, p= 0,0022). 
 Na segunda avaliação aos 158 DAPA (10/05/2007), o tratamento FFFG foi o 
que manteve o maior número de folhas nos ramos, cerca de 80% a mais do que os 
tratamentos FFFL30% e FSFFA. FSFF e FFFL foi menor 39,1 e 50,4%, 
respectivamente, em relação ao tratamento utilizado pelo produtor (FSFFA) 





Na última avaliação de folhas o tratamento com redução de pulverizações 
(FFFL30%) apresentou 3,5% menos folhas com sintomas na comparação com 
tratamento usualmente adotado pelos produtores da região (FSFFA). Este 
comportamento pode ser explicado pela elevada queda de folhas, cerca de 80%, 
possivelmente ocasionada pela incidência alta encontrada aos 138 DAPA (81,5%) 
(TABELA 5). 
 Apesar da desfolha nesse período ser uma consequência de fatores naturais, 
para esta espécie de folhas caducas, observa-se que os tratamentos com pH mais 
ácido (TABELA 3). Os tratamentos FSFF, FFFL e FFFG tiveram mais folhas 
preservadas, em parte pode estar relacionada com a redução da incidência, 
respectivamente, em 84, 87 e 71% e severidade em 63, 74 e 55%, quando 
comparados ao tratamento FSFFA (padrão regional). 
A análise de folhas durante os períodos reprodutivo e vegetativo pela AACPD 
(TABELA 5) mostra que a incidência nos FFFG e FFFL foi significativa em relação 
aos demais tratamentos. A severidade, nos FSFF, FFFG e FFFL não diferiram entre 
si. Isso pode ser em função da eficiência dos fungicidas, demonstrada em outros 
estudos (CEREZINI et al. 1992, KATSURAYAMA et al. 2004), entretanto, a AACPD 
da severidade nos tratamentos FSFF, FFFG e FFFL apresentou valores menores 
80,2, 85,8 e 78,3% respectivamente, em comparação ao tratamento FSFFA. O pior 
resultado foi encontrado no FFFL30%, 46,9% superior ao FSFFA. Em função dos 
dados obtidos, avalia-se que a redução do número de pulverizações no FSFF30%, 
em relação ao período total, não foi uma estratégia viável. 
A posição dos ramos e folhas na macieira influenciou significativamente a 
análise da incidência e severidade (TABELA 5). As folhas desenvolvendo-se em 
ramos localizados a 1m do solo tiveram os maiores números de folhas com sintomas 
e porcentagem de área foliar lesionada, indicando que este micro clima proporcionou 
condições para o progresso da doença. Além disso, os conídios dispersos por 
respingos de chuva tendem a acumular-se nas partes baixas das plantas (BAILEY et 
al., 1992).  
A qualidade da pulverização sobre a presença de MFG foi avaliada com 
cartão hidrossensível, e mostrou que não houve diferenças na eficiência dos 
fungicidas em relação à altura dos ramos na planta (TABELA 6). Dados de eficiência 




CHAIM et al., (2003), utilizando marcador Rodamina. Os pesquisadores mostram 
que a parte apical recebe 4,5 vezes mais produtos que a região basal. 
TABELA 6 - ÁREA ABAIXO DA CURVA DE PROGRESSO DA DOENÇA (AACPD) MANCHA DAS 
FOLHAS DE GLOMERELLA EM MACIEIRA PARA INCIDÊNCIA, SEVERIDADE, 
DESFOLHA E CORRELAÇÃO DOS PARÂMETROS SOB EFEITO DE TRATAMENTOS 
COM FUNGICIDAS ENVOLVENDO FERTILIZANTES FOLIARES EM POMAR 




Tratamentos¹ 1981 b 1579 c 1614 c 3997 a 3253 a
d= 4 F= 147,07 p= 0,0000
Posição² 2241 b 2381 b 2832 a
d= 4 F= 12,34 p= 0,0000
Tratamentos¹ 39,26 c 28,99 c 51,39 c 280,22 a 203,34 b
d= 4 F= 253,00 p= 0,0000
Posição² 90,57 b 123,46 a 147,89 a
d= 4 F= 12,96 p= 0,0000
% Efic. Pulverização³ 6,19 a 5,83 a 7,91 a
138 DAPA 10,9 b 10,5 b 10,4 b 12,8 a 11,9 a
158 DAPA 24,7 b 17,7 b 30,0 b 79,4 a 67,9 a
r p valor r p valor
Desfolha 0,9698 0,0062 0,9851 0,0022
1_1. Fungicida sem adição de fertilizante foliar; 2. Fungicida com fertilizante foliar Goldd®; 
3. Fungicida com fertilizante foliar Lógico®; 4. Fungicida com fertilizante foliar Lógico®
 com redução de 30% no número de pulverizações; 5. Fungicida sem adição de fertilizante foliar e
mistura com   adubos Ager Ca®.
2 Posições: 1 = acima de 2,5 m; 2 = 1,8 m e 3 = 1 m em relação ao nível do solo. 
3 Área de cobertura de gotas (cm), determinado com cartões hidrossensíveis.
4 Relação do total de folhas remanescentes na última avaliação com o máximo de folhas .
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 Os fungicidas captan, folpet, tiofanato metílico e mancozebe pertencem ao 
grupo dos fungicidas protetores (com ação preventiva) (COMPÊNDIO DE 
DEFENSIVOS, 1999) e de tal modo exercem uma barreira tóxica. Nesta pesquisa, 
devido ao elevado número de aplicações de fungicidas, obtivemos a manutenção 
desta barreira tóxica durante o período avaliado. Segundo CEREZINI et al., (1992) 
estes fungicidas são eficientes no controle da MFG em folhas e frutos.  
Analisando o efeito dos tratamentos com adjuvante redutor de pH observa-se 




deve-se pensar em utilizar adjuvantes que melhorem a permanência (tenacidade) do 
fungicida, o que implicaria na manutenção do i.a. na superfície das folhas. Segundo 
DEBORTOLI (2008) produtos que dificultem a retirada do i.a. pela chuva favorecem 
a estabilidade do período residual de fungicidas para controle de doenças foliares 
em soja (Glycine max Merrill).  
  
   
2.4 CONCLUSÕES 
 Nas condições em que foi realizada a presente pesquisa pode-se concluir 
que:  
  
 1 Os fungicidas com fertilizantes foliares adicionados à calda, e fungicidas 
sozinhos proporcionaram menores incidência e severidade da MFG em folhas e 
frutos de maçã. 
 2  Fungicidas combinados com fertilizantes foliares proporcionaram frutos de 
maçã com maior peso. 
 3  A aplicação de fungicida sozinho resultou em frutos de maçã com  menores 
peso e incidência da doença. 
 4 Os fertilizantes foliares Goldd e Lógico foram eficientes redutores de pH 
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3 CAPÍTULO II -  ATIVIDADE DE FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE A AÇÃO 
DE FUNGICIDAS PARA O CONTROLE DE MANCHA DAS FOLHAS DE 





O objetivo deste trabalho foi estudar em pomar comercial o efeito da acidificação de 
caldas de fungicidas para o controle da doença Mancha das Folhas de Glomerella 
em Macieira. Foram adicionados às caldas de fungicidas fertilizantes foliares (FF) 
que apresentam características de redutores de pH. Realizaram-se os tratamentos: 
fungicida sem adição de fertilizante foliar (FSFF); fungicida com FF Goldd® , (FFFG); 
fungicida com FF Lógico®  (FFFL); fungicida com FF Lógico®  com 50% de redução 
do número de aplicações em relação ao FFFL (FFF50%); fungicida sem FF e  com 
mistura de adubo foliar Ager Cálcio® (FFFFA) e ramos sem pulverização serviram 
como testemunhas. A incidência foi determinada pela relação entre o número de 
folhas com sintomas e o total de folhas nos ramos marcados, a severidade foi 
avaliada com auxílio de escala diagramática. As notas observadas nos dias após a 
primeira avaliação  (DAPA), serviram para a construção da área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD) para incidência e severidade. A avaliação da 
desfolha foi realizada nos mesmos ramos utilizados para a determinação da 
incidência e a severidade levando em consideração o número de folhas na última 
avaliação (87 DAPA) relacionado com o número máximo de folhas nos ramos 
avaliados (68 DAPA). Quando foram utilizados os fertilizantes foliares juntamente 
com os fungicidas, os tratamentos FFFG e FFFL apresentaram valores de 
severidade 76,5 e 63,3 e incidência 38,5 e 28,5% inferiores ao tratamento FSFFA 
amplamente utilizado na região. Estes resultados revelam que a utilização de 
fertilizantes foliares associados ás caldas foi eficiente para reduzir a incidência, 
severidade e desfolha provocadas pela doença.  
 
















3 CHAPTER II – FOLIAR FERTILIZER ACTIVITY SUCH FUNG ICIDES ACTION FOR 




The objective of this work was to study in a commercial orchard the effect of 
acidification of spray solutions of fungicides for disease control of Apple Leaf Spot. 
Were added to the grout of fungicide foliar fertilizer (FF) that have characteristics of 
reducing pH surfactants and foliar fertilizers. We carried out the treatments: without 
the addition of fungicide foliar fertilizer (FSFF) fungicide with FF Goldd® (FFFG), 
fungicide with FF Logic ®  (FFFL) fungicide with FF Logic® with 50% reduction in the 
number of applications on FFFL (FFF50%) FF and without fungicide mixed with foliar 
fertilizer Ager Calcio®, (FFFFA) and branches without spray served as witnesses. 
The incidence was determined by the number of leaves with symptoms and total 
leaves on branches marked, the severity was assessed with the aid of diagrammatic 
scale. The notes observed were used to the construction of the area under the 
disease progress curve (AUDPC) for incidence and severity. The assessment of 
defoliation was performed in the same branches used for determining the incidence 
and severity taking into account the number of sheets in the last evaluation (87 
DAPA) related to the maximum number of leaves on branches evaluated (68 DAPA). 
When we used the reduction of pH along with fungicides, treatments FFFG and FFFL 
showed values of 76.5 and 63.3% severity and incidence 38.5 and 28.5% lower than 
FFFFA treatment widely used in the region. These results show that the use of 
reducing the pH of the solution was effective in reducing the incidence, severity and 
defoliation caused by the disease. 
 







A cultura da macieira está sujeita a danos causados por pragas e doenças. A 
Mancha das Folhas de Glomerella em Macieira (MFG), Colletotrichum sp. (Penz, 
1957) (Melanconiaceae), C. gloesporioides e C. acutatum (CRUSIUS et al.,2002). 
A doença atinge principalmente a variedade ‘Gala’ e suas mutações (LEITE et 
al., 1988). O curto período de incubação e o rápido progresso da doença (CRUSIUS 
et al., 2002) dificultam o controle em períodos próximos à colheita.  
As folhas atacadas apresentam pontos morron-escuro que evoluem para 
manchas necróticas entre as nervuras das folhas, em ataques severos as 
folhassecam e caem. A doença é favorecida nos meses de verão devido às 
precipitações pluviométricas abundantes e frequentes, e a ocorrência de 
temperaturas acima de 18°C (LEITE et al., 1988). A MFG pode apresentar em 
folhas, uma incidência superior a 70% (CEREZINI et al., 1992) e como conseqüência 
afetar a produção no ciclo seguinte (CRUSIUS et al., 2002). Normalmente, o controle 
é realizado com várias aplicações de fungicidas protetores e curativos (CEREZINI et 
al., 1992). 
A eficiência dos produtos fitossanitários está relacionada com a qualidade da 
água utilizada (QUEIROZ et al., 2008). O ingrediente ativo (i.a.) pode ser adsorvido 
por partículas em suspensão, inativado por compostos orgânicos ou precipitado por 
sais solúveis (RHEINHEIMER e SOUZA, 2000; SANCHOTENE et al., 2007).  
A persistência do i.a pode ser reduzida em função do pH da água (QUEIROZ 
et al., 2008). As reações químicas decorrentes da hidrólise alcalina foi descrita como 
uma das principais causas de perda de eficiência das moléculas dos produtos 
fitossanitários (HIRATA et al., 2003; SANCHOTENE et al., 2007, SILVA e 
MOSCARDI, 2002). WOLF et al., (1976) mostraram que o fungicida captan teve 
redução de eficiência em pH acima de 7,8.  
A estabilidade da formulação ocorre com a adição de adjuvantes (GREEN e 
BEESTMAN, 2007), definidos pelos fabricantes (STAINER et al., 2006). Misturas de 
fungicidas com adjuvantes no tanque do pulverizador são realizadas para se 
alcançar resultados satisfatórios de acordo com as exigências de cada cultura e das 
condições ambientais (GREEN e BEESTMAN, 2007; QUEIROZ et al., 2008). As 
misturas de tanque são normalmente utilizadas pelos produtores no Brasil 




 O objetivo deste trabalho foi avaliar os fertilizantes foliares que apresentam 
características de adjuvantes redutores de pH sobre a ação das caldas químicas de 
fungicidas utilizados para o controle da Mancha dasFolhas de Glomerella em 
macieira.  
 
3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi instalado em um pomar comercial de macieira da Agrícola 
Fraiburgo Ltda., em Fraiburgo, SC, longitude 50° 03 ’ 34” W, latitude 27° 03’ 20” S, 
altitude de 1048 m, no ciclo de 2006/2007. Plantas de ‘Gala’ foram enxertadas sobre 
M9 e plantadas em 1991 no espaçamento 4,5 m x 1,5 m. A condução foi em sistema  
líder central com altura média de 3 m.  
A região apresenta clima temperado com verões quentes, Cfa segundo 
Köeppen, com umidade relativa do ar média em torno de 78%, temperatura média 
anual de 15ºC e precipitação anual média de 1510 mm (Dados fornecidos pela 
Estação de Avisos Fitossanitários da CIDASC em Fraiburgo). 
Para avaliar o efeito dos fertilizantes foliares sobre as caldas de fungicidas 
foram adicionados fertilizantes foliares (FF), com características de redutores de pH 
e fertilizantes foliares a base de cálcio. Foram realizados os tratamentos: 1) 
fungicida sem adição de fertilizante foliar (FF) (FSFF); 2) fungicida com FF Goldd® 
(Terra e Grão, Santa Bárbara do Sul, RS) (FFFG); 3) fungicida com FF Lógico® 
(BacSciences, Várzea Grande, MS) (FFFL); 4) fungicida com FF Lógico®  
(BacSciences, Várzea Grande, MS) com 50% de redução do número de aplicações 
em relação ao FFFL (FFF50%); 5) fungicida sem FF e  em mistura à fertilizante foliar 
(Ager Cálcio®, Microquímica, Campinas, SP) (FSFFA) e ramos sem pulverização 
como testemunhas. 
O delineamento experimental foi blocos ao acaso com cinco repetições e seis 
tratamentos. Cada planta constituiu-se de um bloco, selecionaram-se cinco 
macieiras distribuídas em uma linha de plantio para serem realizadas todas as 
observações. Estas macieiras fazem parte de um pomar comercial, entretanto, não 
receberam as aplicações regulares de fungicidas a partir de 16/01/2007 sendo 
destinadas exclusivamente para esta pesquisa. Em cada macieira foram marcados 
dois ramos (aproximadamente 20 cm de comprimento) em cada face (Norte e Sul) 




de plantio foram utilizadas como bordadura e separaram as plantas experimentais 
do pomar. 
Somente as folhas dos ramos selecionados foram pulverizadas com um 
borrifador manual (0,5 L) até escorrimento. As datas, os produtos e as dosagens 
utilizadas estão descritos na TABELA 1.  À cada pulverização, o pH das caldas dos 
fungicidas foi medido com um peagâmetro eletrônico de bolso com resolução de pH 
0,1 e precisão de pH 0,1 (Phteh, Taiwan), após a pulverização, de modo a verificar 
possíveis alterações decorrido o tempo de preparo da calda.  
 
TABELA 1 – DATAS DE APLICAÇÃO COM OS RESPECTIVOS PRODUTOS E DOSAGENS 
UTILIZADAS EM POMAR DE MACIEIRA   'GALA', FRAIBURGO ,SC, 2006/2007. 
 
1Folpan 50% PM 0,350 Kg/100L,2Captan 500 WP 0,350 Kg/100L,3Fertilizante Foliar Goldd 0,06%, 
4Fertilizante Foliar Lógico 0,05%,5Não aplicado,6 Ager Ca (Ca 14%) 0,5 L /100 L,7150 mL / 100 L . 
FONTE: (O AUTOR, 2009). 
 
A eficiência dos tratamentos foi avaliada analisando a severidade e incidência 
da MFG a partir de 21/01/2007. As avaliações subseqüentes foram relacionadas em 
dias após a primeira avaliação (DAPA): 20 DAPA (12/02/2007), 68 DAPA 
(31/03/2007) e 87 DAPA (17/04/2007). 
A incidência foi determinada pela relação entre o número de folhas com 
sintomas e o total de folhas nos ramos marcados; a severidade foi avaliada com 
auxílio de escala diagramática desenvolvida por STRAPASSON et al., (2004)       






FIGURA 1 - ESCALA DIAGRAMÁTICA PARA AVALIAÇÃO DA MANCHA DAS FOLHAS DE 
GLOMERELLA EM MACIEIRA APRESENTANDO OS SEIS NÍVEIS DE 
PORCENTAGENS DA ÁREA LESIONADA UTILIZADOS PARA DETERMINAÇÃO DA 
SEVERIDADE NOS RAMOS AVALIADOS. 
FONTE: (STRAPASSON et al., 2004) 
 
 
A queda das folhas (desfolha), em função das lesões provocadas pela 
doença, foi determinada pela relação entre o número de folhas na última avaliação 
(87 DAPA) e o número de folhas obtidos na data com o maior enfolhamento (68 
DAPA). 
As notas de incidência e severidade serviram para a construção da área 
abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), pelo método de integralização 
trapezoidal (BERGER, 1988). Os resultados obtidos nos diferentes parâmetros 
foram submetidos a análise da variância pelo teste F e as médias comparadas pelo 




3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
   
Os parâmetros climáticos são apresentados na FIGURA 2. As precipitações 





O pH da água e das caldas de pulverização são apresentados na TABELA 2. 
Com a adição de FF nos tratamentos FFFG e FFFL houve redução do pH do meio, 
respectivamente, em cerca de 23,8 e 14,3% em relação ao FSFF.  
 
FIGURA 2 – DADOS CLIMÁTICOS (PLUVIOMETRIA, TEMPERATURA MÁXIMA, TEMPERATURA 
MÍNIMA), REGISTRADA NA ESTAÇÃO DE AVISOS FITOSSANITÁRIOS DE 
FRAIBURGO, SC, SITUADA A 1200 m DA ÁREA EXPERIMENTAL. 
 
FONTE (0 AUTOR, 2009) 
 
 
TABELA 2 - VALORES DO pH DAS CALDAS (INICIAL E FINAL) E DA ÁGUA, EM TRATAMENTOS 
COM FUNGICIDAS E FERTILIZANTES FOLIARES PARA CONTROLE DA MANCHA 
DAS FOLHAS DE GLOMERELLA EM MACIEIRA NA CULTIVAR ‘GALA’, FRAIBURGO, 
SC, 2006/2007. 
 
pH água pH calda pH água pH calda pH água pH calda pH água pH calda pH água pH calda
24/01/2007 7,5 6,8 7,0 5,5 7,0 6,0 7,0 6,0 7,0 6,0
30/01/2007 7,8 6,0 7,5 5,0 7,5 5,0 - - 7,5 6,5
08/02/2007 * 7,0 7,8 4,5 7,8 5,0 7,8 5,0 7,8 6,0
16/02/2007 * 6,0 * 4,5 * 5,5 - - * -
22/02/2007 * 6,5 * 4,5 * * * 5,5 * 6,5
Média 7,7 6,5 7,4 4,8 7,4 5,4 7,4 5,5 7,4 6,3
Data
FSFF¹ FFFG¹ FFFL¹ FFFL50%¹ FFFFA¹
 
1 Tratamentos: FSFF- fungicida sem fertilizante foliar redutor de pH; FFFG- fungicida com fertilizante foliar redutor de pH Goldd; 
FFFL- fungicida com fertilizante foliar redutor de pH Lógico; FFFL50%-fungicida com fertilizante foliar redutor de pH Lógico e 
redução 50% do total de pulverizações; FFFFA -fungicida sem fertilizante foliar redutor de pH e com adubos foliares. 
* Dado não coletado 






 Na comparação das médias, os resultados da severidade e incidência entre 
os tratamentos não diferiram estatisticamente nas duas primeiras datas avaliadas, 
com exceção dos ramos testemunhas em 1 DAPA (23/01/2007) (TABELA 3). 
Entretanto, observa-se que a partir de 68 DAPA os tratamentos apresentaram 
resultados distintos. Comparando FFFG e FFFL, percebe-se a incidência nestes 
tratamentos não diferenciaram-se do fungicida sozinho, e a média de folhas com 
sintomas nestes tratamentos foi aproximadamente 35,2% inferior ao tratamento 
utilizado pelos produtores de maçã em Fraiburgo (FFFFA). 
 
TABELA 3 - EFEITO DE FUNGICIDAS ASSOCIADOS À FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE A 
SEVERIDADE E INCIDÊNCIA DA MANCHA DAS FOLHAS DE GLOMERELLA EM 
MACIEIRA NOS RAMOS DE PLANTAS SEM PULVERIZAÇÃO. FRAIBURGO, SC 
2006/2007. 
 
TRATAMENTO¹ 1² 20 68 87
FSFF 3,83 a 2,65 ns 27,10 a 39,91 a
FFFG 2,08 a 2,79 26,84 a 40,03 a
FFFL 3,60 a 2,65 21,88 a 46,60 a
FFFL50% 2,31 a 7,73 39,59 bc 67,64 bc
FSFFA 1,14 a 1,17 28,17 bc 65,10 bc
TESTEMUNHA 6,55 b 4,33 39,82 c 86,20 c
FSFF 0,01 ns 0,02 ns 0,48 b 0,73 ab
FFFG 0,01 0,01 0,17 ab 0,43 a
FFFL 0,02 0,03 0,13 ab 0,67 ab
FFFL50% 0,00 0,02 0,48 b 1,61 b
FSFFA 0,02 0,00 0,32 b 1,84 b











F= 0,52 F=0,90 F= 3,31 F= 14,57
p= 0,491 p= 0,011 p= 0,000
 
1 Tratamentos: FSFF- fungicida sem fertilizante foliar redutor de pH; FFFG- fungicida com fertilizante 
foliar redutor de pH Goldd; FFFL- fungicida com fertilizante foliar redutor de pH Lógico; FFFL50%-
fungicida com fertilizante foliar redutor de pH Lógico e redução 50% do total de pulverizações; FSFFA 
-fungicida sem fertilizante foliar redutor de pH e com adubos foliares. 
² Dias após a primeira avaliação ocorrida em 21/01/2007. 
ns Não significativo 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível α=0,05 
FONTE: (O AUTOR, 2009). 
 
 
Os valores de severidade apresentados pelos tratamentos foram bastante 
baixos. Admite-se que a ocorrência da doença nestes níveis, se deve em parte, pela 
grande concentração de i.a. resultante das pulverizações realizadas anteriormente à 




FFFL a severidade manteve-se abaixo de 1%, os tratamentos FFFL50% e FFFFA 
atingiram média de 1,61 e 1,84 respectivamente (TABELA 3). Quando foram 
utilizados os redutores de pH juntamente com os fungicidas (FFFG e FFFL) os 
tratamentos apresentaram valores de severidade 76,5 e 63,3 e incidência 38,5 e 
28,5% respectivamente inferiores ao tratamento FFFFA, amplamente utilizado na 
região.  
O custo da adição do adjuvante na calda representa algo em torno de 1 a 3% 
do custo total do produto, entretanto essa estratégia comporta uma redução de 20 a 
50% no uso de produtos fitossanitários (HAZEN, 2000). Pode-se dizer que esta 
afirmação é essencial no processo de entendimento dos benefícios dos adjuvantes, 
não é surpresa que muitos fabricantes adicionem voluntariamente adjuvantes em 
suas formulações comerciais, e muitas vezes o fazem para manter altos índices de 
eficiência e conseguir a renovação de registro do produto fitossanitário. 
Em relação ao tratamento testemunha, observou-se que durante as semanas 
de avaliação do experimento esse tratamento apresentou um índice de doença 
maior (TABELA 3), o que já era esperado devido à redução da proteção exercida 
pelos fungicidas. Nestes ramos a média dos valores finais de incidência e 
severidade foram 86,19% e 4,8 respectivamente. Comparando-se com os 
tratamentos com redutores de pH (FFFG e FFFL) a incidência final da doença 
nestes tratamentos foi cerca de 76 e 63% respectivamente inferior a testemunha.  
Constatou-se também no tratamento testemunha uma elevada desfolha 
(83%), oriunda das infecções ocorridas. Dentre ambos os adjuvantes avaliados, 
observa-se que o fertilizante foliar Goldd (FFFG) apresentou menores quedas de 
folhas em comparação aos demais tratamentos, a desfolha neste tratamento foi 






FIGURA 3 - DESFOLHA PROVOCADA PELA MANCHA DAS FOLHAS DE GLOMERELLA EM 
MACIEIRA (Colletotrichum sp.) NOS RAMOS DE ‘GALA’ SUBMETIDOS A 
DIFERENTES TRATAMENTOS DE FUNGICIDAS COM E SEM FERTILIZANTES 
FOLIARES NA CALDA, FRAIBURGO, SC, 2006/2007.  
FONTE: (O AUTOR, 2009). 
 
 
A estratégia de manejo com redução das pulverizações (redução de 50%) não 
apresentou diferenças estatísticas em relação ao tratamento FFFFA, durante o 
intervalo observado. No entanto, o risco definido pela ocorrência de eventos 
climáticos favoráveis a epidemia, deve ser monitorado para estabelecer as reduções 
de pulverizações em cada ano. Com relação à redução de aporte de fungicida, 
KRAKER et al. (2005) estudaram  a queima das folhas do lírio causada por Botrytis 
elliptica (Berk.) Cooke, os pesquisadores apontam que o não-controle químico a 
partir de determinada época pode ser uma opção viável desde que aliado a um 
número relativamente aceitável de pulverizações que provoquem a redução da 
produção ou de sobrevivência de inóculos primários.  
Ao analisar o Box-plots (FIGURA 4) para os parâmetros incidência e 
severidade nos tratamentos testados, pode-se verificar que as variações entre o 
primeiro e terceiro quartil foram inferiores nos tratamentos FFFG e FFFL. O 
tratamento FFFG destacou-se dos demais, sendo que 75% das notas (3º Quartil) de 
incidência estabeleceram-se próximos aos 10% das folhas com sintomas, já no 
tratamento FFFFA 75% dos casos concentraram-se próximo de 32% das folhas com 
a presença da doença. O Box-plot do parâmetro severidade revela que nos 
tratamentos FFFG e FFFL a maioria das notas (3º Quartil) estabeleceram-se no 
intervalo entre 1,2 - 1,4. Fundamentado nestes valores é possível afirmar que nos 




4,2 e 2,7 vezes inferiores respectivamente as notas destes parâmetros observadas 
no tratamento FFFFA. 
DEBORTOLLI (2008) avaliou o efeito residual dos fungicidas 
piraclostrobin+epoxiconazol (65+25 g i.a.ha-1) com adição de do adjuvante Nimbus 
(0,05%v/v), o tratamento sem adjuvante e sem chuva simulada apresentou um 
residual de 25,7 dias, já o tratamento com adjuvante manteve a estabilidade de 
período residual em 18 dias, mesmo variando o período de aplicação e a chuva 
simulada em 30, 60, 120 minutos. É importante que a associação de fertilizantes 
foliares com fungicidas, seja realizado com produtos que tenham comprovados a 





FIGURA 4 - BOX-PLOTS COMPARANDO A VARIAÇÃO DA INCIDÊNCIA E SEVERIDADE DA     
MANCHA FOLIAR DE GLOMERELLA EM MACIEIRA SOB EFEITO DOS 
DIFERENTES TRATAMENTOS. FRAIBURGO, SC, 2006/2007. 




 Nas condições em que a presente pesquisa foi realizada pode-se cocluir que: 
 
 1 A utilização de fertilizantes foliares apresentou 70 e  33% menores índices 
de severidade e incidência da MFG, respectivamente. 
 2 Os fertilizantes foliares Goldd e Lógico são eficientes para a adequação do 




3  A aplicação foliar de fungicidas com fertilizantes foliares na calda ocasionou 
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4 CAPÍTULO III - TOXICIDADE DE CALDAS DE INSETICIDA S EM FUNÇÃO DO 
pH DA CALDA SOBRE LARVAS DE Grapholita molesta 
(LEPIDOPTERA: TORTICIDAE) EM DIFERENTES TEMPOS 
APÓS O PREPARO 
RESUMO 
 Os objetivos deste estudo foram testar a hipótese da perda de toxicidade de 
dois inseticidas organofosforados e um regulador de crescimento de insetos em 
função do pH da calda (pH 4,5, 7,0 e 8,5) pulverizadas com auxílio de Torre de 
Potter em 0, 24, 48 e 72 horas após o preparo da calda sobre larvas neonatas de G. 
molesta pelos métodos de contato e ingestão. As caldas químicas foram preparadas 
e armazenadas em frascos âmbar mantidos em sala climatizada à 24ºC. O efeito do 
pH sobre a mortalidade foi analisado por meio de regressão polinomial multivariada 
realizada no Software R. Considerando como fator quantitativo o pH e o tempo em 
horas após o preparo da calda (HAP), e variável dependente  a mortalidade A 
mortalidade larval resultante da ingestão da dieta contaminada foi similar a 
pulverização tópica para os inseticidas tebufenozide e clorpirifós. O fosmet 
apresentou baixo efeito pelo método de ingestão, sobretudo, no pH 8,5. A 
mortalidade do inseticida tebufenozide apresentou uma superfície de resposta acima 
de 90% pelo método de contato, na faixa de pH 5,5 a 6,5. Pelo método de ingestão, 
os efeitos do pH na faixa 6,0-7,0, revelam que a superfície de resposta, com 
mortalidade superior a 95%,  é conseguida com um tempo até 40 horas após o 
preparo da calda. O inseticida clorpirifós apresentou um efeito estável sobre a 
mortalidade nos três pH’s estudados até 24 HAP. Entretanto, observa-se que acima 
de 30 HAP, para ambos os métodos, ocorreu uma queda na mortalidade, e esta foi 
mais acentuada abaixo pH de 5,0 e acima de pH 8,0. 
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This study aimed to test the hypothesis of loss of toxicity of two organophosphorus 
insecticides and a growth regulator of insects depending on the pH of the solution 
(pH 4.5, 7.0 and 8.5) sprayed using a Potter Tower at 0, 24, 48 and 72 hours after 
preparation of the spray solution on neonate larvae of G. molesta by the methods of 
contact and ingestion. The spray solutions were prepared and stored in amber 
bottles kept in a room heated to 24 º C. The effect of pH on mortality was analyzed 
using multivariate polynomial regression performed in software R. Whereas 
quantitative factors such as pH and time after preparation of the solution, and the 
dependent variable mortality. Larval mortality resulting from ingestion of 
contaminated diet was similar to the topical spray insecticides tebufenozide and 
chlorpyrifos. Fosmet presented the low mortality by the method of ingestion, 
especially in pH 8.5. The mortality of the insecticide tebufenozide showed an area of 
response over 90% by the method of contact in the range of pH 5.5 to 6.5. By the 
method of ingestion, the effects of pH in the range 6,0-7,0, show that the area of 
response, with mortality exceeding 95% is achieved with a time until 40 hours after 
preparation of the spray solutions. The insecticide chlorpyrifos showed a stable effect 
on mortality in the three pH's studied up to 24 h after preparation of the spray 
solution. However, it is observed that above 30 h after preparation, for both methods, 
there was a decrease in mortality, and this was more pronounced below pH of 5.0 











 É importante que o máximo de vriáveis envolvidas no método de controle 
químico sejam controladas. A eficiência das formulações dependem de aspectos 
fisico-químicos da água que podem influenciar no resultado. Já na escolha do 
produto fitossanitário define-se as potenciais interações, a exemplo:  
compatibilidade, estabilidade da mistura, tecnologia de aplicação (tipo de ponta de 
pulverização, velocidade de deslocamento, condições ambientais, espécie vegetal e 
fisiologia (GREEN  e HAZEN, 1998). A qualidade físico-química da água é fator 
fundamental para a eficácia dos produtos fitossanitários (SILVA e MOSCARDI, 
2002). Se a água apresentar quantidade elevada de partículas (terra, matéria 
orgânica ou sais solúveis) pode reduzir a meia vida (tempo para inativar 50% do 
produto). Além disso, cada produto apresenta valores de pH em que se tem a maior 
solubilidade das moléculas, esta característica é específica para cada tipo de 
formulação. Esta informação pode ser encontrada no rótulo da embalagem 
comercial ou ser obtida junto ao fabricante.  
O indicativo que define o pH em que o produto apresenta inativação é 
denominado de pka, que é a constante de ionização em meio ácido. É comum na 
literatura técnica encontrar tabelas contendo pH ideal de ação (HANNA 
INSTRUMENTS¹, JACTO MÁQUINAS AGRÍCOLAS²) para os mais variados 
produtos fitossanitários, contudo, ainda faltam estudos que atestem a interferência 
do pH na eficiência esperada de cada formulação. 
Um estudo realizado em Fraiburgo-SC em outubro de 2006 revelou que a 
água utilizada para o preparo das caldas de produtos fitossanitários estava em 
média com pH 7,8 (FABBRIN, dados não publicados), neste valor de pH, para 
alguns produtos utilizados  em produção de maçãs em Fraiburgo, podem ocorrer 
perdas de eficiência, o que em hipótese implicaria no aumento da freqüência de 
aplicações. De outro modo, o pH da calda pode ser adequado aos valores ideais 
para que cada produto mantenha as suas características sobre o controle. 
 Algumas substâncias ácidas podem ser adicionadas à água de pulverização 








adequado aos valores ideais para que cada produto mantenha as suas 
características sobre o coontrole. 
 Algumas substâncias ácidas podem ser adicionadas à água de pulverização 
antes de diluir os produtos fitossanitários. Outros produtos formulados a partir de 
ácido fosfórico para serem utilizados como adubos foliares apresentam 
características ácidas e podem fornecer íons para reduzir o pH da calda em 
aplicações agrícolas. 
 De acordo com COSTA et al. (2003), a adição de substâncias químicas que 
permitem a solubilização, dispersão, adesão, ou conservação das características da 
calda aplicada podem interferir na toxicidade dos inseticidas sobre o alvo. Essas 
substâncias são denominadas de adjuvantes. A pesquisa com adjuvantes contribui 
muito para o conhecimento e prática do manejo integrado de pragas. Entretanto, 
muitos fatores devem ser considerados na escolha de um adjuvante para uso em 
programas de controle de pragas. 
 O controle de artrópodes em macieira tem sido realizado sistematicamente 
desde a implantação da cultura nos anos 1970, e destaca-se a utilização dos 
inseticidas organofosforados. As pulverizações sem considerar o efeito do pH sobre 
a eficiência destes inseticidas podem resultar em casos de resistência dos 
artrópodes aos inseticidas e a sua eliminação da grade de produtos recomendados à 
cultura. Até o momento não foram realizados estudos sobre os efeitos do pH da 
calda destes inseticidas para o controle de pragas primárias em macieira. 
 A Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) foi descrita por August Busk 
em 1916. O inseto é comumente conhecido como mariposa oriental ou broca-dos-
ponteiros. Tem origem no extremo oriente, e por volta de 1900 já era considerada 
uma praga de fruteiras temperadas. Atualmente está presente em toda a Europa, 
difundida na Ásia e no Oriente, na América do Norte é encontrada no Canadá e 
Estados Unidos, na América do Sul ocorre no Brasil, Uruguai, Argentina e Chile 
(ARIOLI et al. 2004). 
 Dentre as práticas recomendadas para o sucesso do controle químico, a 
adequação do pH da calda químicacontribui para a manutenção de índices 
satisfatórios de eficiência. 
 O objetivo deste estudo foi testar a perda da toxicidade de dois inseticidas 




calda em quatro épocas diferentes de pulverização após o preparo, sobre larvas 
neonatas de G. molesta pelos métodos de ingestão e contato. 
 
 
4.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 Testou-se o efeito do pH sobre a mortalidade provocada pelos inseticidas 
tebufenozide, clorpirifós e fosmet em larvas neonatas pelos métodos de contato e 
ingestão. As larvas foram expostas às caldas dos iinseticidas em intervalos de 24 






 Os inseticidas empregados neste estudo foram tebufenozide (Mimic 240- Dow 
Agrociences Industrial Ltda- São Paulo), clorpirifós (Lorsban 480 BR- Dow 
Agrociences Industrial Ltda- São Paulo) e fosmet (Imidan PM 50%- Cross Link 
Consultoria e Comércio Ltda) (TABELA 1). Como acidificante empregou-se o 
fertilizante foliar Lógico® (Bacsciense- Várzea Grande-MS) diluído em água destilada 
na concentração de 0,05% e para elevação do pH NaOH 0,03N. As caldas foram 
preparadas no volume de 50 ml, armazenadas em frascos âmbar em sala 
climatizada a 24 ± 2°C, entre 60-70% de UR do ar e fo tofase 16 horas. Em intervalos 
de 24h, alíquotas destas caldas foram pulverizadas sobre as larvas ou as porções 
de dieta. 
 
TABELA 1 - DOSAGENS, PRODUTO COMERCIAL, MECANISMO DE AÇÃO, pH ÒTIMO E DL50 DE 
INSETICIDAS UTILIZADOS EM EXPERIMENTOS VISANDO O EFEITO DO pH NA 
TOXICIDADE DOS PRODUTOS ENVOLVIDOS. UFPR. CURITIBA, 2009. 
i.a. p.c.
tebufenozide Mimic 21,6 90 Regulador de crescimento 7,0 400
clorpirifós Losban 72 150 Organofosforado 7,0 2600
fosmet Imidan 75 150 Organofosforado 4,5 137
¹ Gramas ou mililitros de ingrediente ativo (i.a.) ou produto comercial por 100 litros de água.
² Segundo OMOTO, 2000.
³ The Royal Society of Chemestry- The Pesticide Manual, 1994.
4 Ensaios preliminares realizados com larvas G. molesta  em último instar.  Lab. Manejo Integrado de Pragas/UFPR
Dosagem¹Ingrediente Ativo Produto comercial Grupo Químico² DL50 (mg.L-¹)4pH ótimo de ação³








4.2.2 MANUTENÇÃO DE INSETOS 
 
  A colônia estabelecida em dezembro de 2008 a partir de pupas provenientes 
de população obtida na unidade da EMBRAPA Uva e Vinho (Bento Gonçalves-RS) 
foi mantida no Laboratório de Manejo Integrado de Pragas (LAMIP) da UFPR, nas 
condições de 24±2°C 60-70% UR e fotofase 16 horas. Os a dultos foram mantidos 
em gaiolas de acasalamento confeccionadas com garrafas transparentes de PET (2 
litros). As posturas foram coletadas em tiras de polietileno, obtidas do recorte da 
gaiola de acasalamento e colocados em dieta artificial (ARIOLI, 2007) a técnica 
encontra-se ilustrada na FIGURA 1.  
 
4.2.3 BIOENSAIO COM LARVAS NEONATAS EXPOSTAS AOS INSETICIDAS EM 
DIFERENTES VALORES DE pH DA CALDA, PELO MÉTODO DE CONTATO  
 
 A operação de exposição por contato foi realizada com auxílio do 
equipamento Torre de Potter (BOUVIER et al. 2001). As pulverizações das caldas 
armazenadas aconteceram diretamente sobre as larvas. Para cada tratamento 40 
larvas neonatas foram dispostas sobre placas de Petri com 9 cm² de diâmetro. As 
larvas neonatas permaneceram em contato com o resíduo por dez minutos 
(WEARING, 1998) e em seguida individualizadas em microplacas de fundo chato 
garalmete utilizadas em testes ELISA, contendo 0,14±0,01g de dieta artificial 
específica para ensaios em laboraório (Arthro Feeds- Stonefly Industries – Bryan, 
Texas, USA), vedadas com parafilme (Pechney Plastic Packing- Chicago, USA). 
Posteriormente, as microplacas foram acondicionadas em bandejas de PVC branco 
(36 x 23 x 7 cm), mantidas em sala climatizada a 24±2°C,  60-70% UR do ar e 
fotoperíodo de 16 horas. Em função do efeito do inseticida tebufenozide manifestar-
se vinculado à fisiologia das larvas, uniformizou-se a contagem do número de 
insetos mortos aos sete dias após a aplicação, a contagem foi realizada sob 
microscópio esterioscópio (40X) (Olimpus – Japão). Os dados de mortalidade foram 





FIGURA 1 – DETALHES DA CRIAÇÃO DE Grapholita molesta COM DIETA ARTIFICIAL EM 
LABORATÓRIO: A) GAIOLA DE EMERGÊNCIA DE ADULTOS; B) GAIOLA DE 
OVOPOSIÇÃO; C) CAIXA DE PLÁSTICO PARA CRIAÇÃO DE LAGARTAS COM 
FRAGMENTOS DE GARRAFAS PET; D) CAIXAS TRANSPARENTES TAMPADAS 
COM TECIDO DE GAZE PARA FORMAÇÃO DE PUPAS; E) MASSA DE TECIDO 




4.2.4 BIOENSAIO COM LARVAS NEONATAS EXPOSTAS AOS INSETICIDAS EM 
DIFERENTES VALORES DO pH DA CALDA, PELO MÉTODO DE INGESTÃO 
 
 A dieta para receber o resíduo foi avaliada em ensaio prévio. Avaliou-se 
comparativamente a dieta utilizada para a manutenção dos isetos (ARIOLI et al., 
2007) e uma dieta instantânea (Artro Feeds, Stonefly Industries – Bryan, Texas, 
USA). Este ensaio demonstrou alta sobrevivência da larvas na dieta instantânea, 
nesta verificação a sobrevivência foi de 98 e 52% para as dietas instantânea e a 
dieta de manutenção, respectivamente. Utilizaou-se microplacas de fundo chato, 
desenvolvidas para teste ELISA com 96 lóculos, nos quais foram colocadas as 




a secagem da dieta ocorreu por duas horas (BOUVIER et al.,2001), findo o qual as 
porções foram remanejadas para as microplacas, e com auxílio de um fino pincel, 
receberam na superfície tratada uma larva neonata (n=40), sendo as placas vedadas 
com parafilme (Pechney Plastic Packing- Chicago, USA). As microplacas foram 
mantidas nas condições descritas no item 2.3. A mortalidade foi determinada após 
sete dias após a exposição. Os davaliou-se o número de larvas mortas sob 
microscópio esterioscópio (40X) aos sete dias após a transferência das larvas, 
sendo os que os dados foram corrigidos pela fórmula de Abbott (ABBOTT, 1925). 
  
 
4.2.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado e 
considerou-se cada larva uma repetição. Aplicou-se também a fórmula de Abbott 
(ABBOTT, 1925) para o cálculo da eficiência dos tratamentos em relação à 
testemunha.  
O efeito do pH sobre a mortalidade de larvas de G. molesta foi analisado por 
meio de regressão polinomial multivariada para 
Mortalidade=a.pH+b.HAP+c.pH²+d.HAP², realizada no Software R. Considerando 
como fator quantitativo o pH e o tempo após o preparo da calda (HAP), e variável 
dependente  a mortalidade. Os dados obtidos foram submetidos a análise da 
variância pelo teste F e comparação de médias pelo teste de Tukey (α=0,05). 
  
 
4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  
 O ensaio prévio com a dieta demonstrou médias de sobrevivência de 98 e 
53% para as dietas instantânea e de manutenção respectivamente. Devido aos altos 
índices de sobrevivência obtidos com a dieta instantânea, esta foi escolhida como 
substrato alimentar para os ensaios deste estudo. 
 Os dados analisados neste estudo refletem a mortalidade do bioindicador em 
laboratório e não foram avaliados os efeitos relacionados a outros parametros que 
determinam a eficiência das formulações obtidas em ensaios à campo, como 




experimentação e avaliação de dados a eficiência no alvo é definida como uma 
equação onde são conflitados os efeitos positivos das formulações de produtos 
fitossanitários com seus efeitos negativos; como dano na cultura e seletividade aos 
inimigos naturais. Na Europa os trabalhos são agrupados em documento 
denominado Biological Assesment Dossier (KALAMAKIS e MAKELLOU, 2007). 
 Procedendo-se a análise da significância dos fatores testados revelou que 
existe influência do pH sobre a mortalidade em ambos métodos de exposição 
residual (TABELA 2). 
 A toxicidade dos inseticidas à população exposta, ou seja, a eficiência 
corrigida pela fórmula de Abbott foi na seguinte ordem crescente 
fosmet<clorpirifós<tebufenozide para ambos métodos de exposição residual (contato 
e ingestão) (TABELA 2). 
 A mortalidade larval resultante da ingestão da dieta contaminada foi similar à 
pulverização tópica para os inseticidas tebufenozide e clorpirifós. O fosmet 
apresentou baixo efeito pelo método de ingestão, sobretudo, no pH 8,5. 
 É possível estabelecer uma relação entre a via de degradação de inseticidas 
e o pH, para cada molécula existe um valor em que estabelece-se uma maior 
conservação da molécula ou de maior eficiência.. Este efito pode ser veriificado na 
TABELA 2, onde os três inseticidas apresentaram menores valores de mortalidade 
em pH 8,5. A combinação dos fatores temperatura e pH também deve ser 
considerada como um componente de eficiência, as perdas são maiores em pH 
alcalino e temperaturas acima de 28ºC (WOLFE et al., 1976). Neste estudo as 















TABELA 2 - MORTALIDADE (M), MORTALIDADE CORRIGIDA (MC%), DOS INSETICIDAS 
TEBUFENOZIDE, CLORPIRIFÓS E FOSMET À G. molesta SOB EFEITO DO pH DA 
CALDA, ESTUDADAS EM DOIS MÉTODOS DE EXPOSIÇÃO RESIDUAL. LAMIP/ 
UFPR, 2009. 
MC%¹
4,5 76,3 Aab 73,0 90,0 Aab 88,7
7,0 90,0 Bc 88,7 97,5 Ba 97,2
8,5 64,4 Aa 59,6 90,6 Aab 89,4
4,5 69,2 Aab 65,3 85,4 ABab 83,5
7,0 84,2 Bbc 82,1 89,7 Aab 88,3
8,5 67,1 Aab 62,9 77,9 Bb 75,1
4,5 70,4 Aa 69,1 34,8 Ac 31,8
7,0 65,8 Aa 64,2 32,5 Ac 29,4
8,5 46,1 Bd 43,6 19,5 Bd 15,8
Teste de significância 
F p d F p d
inseticida x pH 4,37 0,001 4 2,08 0,080 4
inserticidas x horas 14,33 0,000 4 2,35 0,029 4
pH x horas 3,83 0,000 4 4,46 0,000 4
¹ Mortalidade corrigida pela fórmula de ABBOTT.
Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre sí  pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade para minúsculas 
entre inseticidas e maiúscula entre pH no tratamento.












FONTE: (O AUTOR, 2009). 
 
    Pode-se observar na TABELA 2, que o maior número de larvas mortas foi 
encontrado no inseticida fosmet para o método de contato. Entretanto, no método de 
ingestão, observa-se que o pH 4,5 apresentou uma menor resposta da mortalidade. 
O inseticida tebufenozide apresentou mortalidade reduzida em pH 8,5 no modo de 
contato. O inseticida clorpirifós apresentou maior mortalidade em pH 7,0 para o 
método de contato, para o método de ingestão, também foi observada  mortalidade 
superior em pH 7,0. 
 Um efeito indireto do pH sobre a perda de eficiência dos inseticidas está 
relacionado com a oxidação (ACERO et al., 2008), a atividade do peróxido de 
hidrogênio dissolvido em águas naturais e sua influência nas curvas de 
desaparecimento de inseticidas neonicitinóides thiacloprid e imidacloprid foi avaliada 
por  CERNIGOJ et al. (2007) os pesquisadores revelam que os inseticidas 
degradaram-se menos de 1% em 12 e seis meses para os pH’s 3,5 e 8,1 
respectivamente. Entretanto, a degradação é maior quando inclui no processo o 
ozônio, os pesquisadores discutem que o ozônio é eficientemente decomposto em 
pH alcalino, e causa diferentes espécies reativas, como peróxido de hidrogênio 




a meia vida foi 2 e 0,6 min., para os inseticidas thiacloprid e imidacloprid 
respectivamente. 
 O inseticida biológico nuclepoliedrovírus (AgMNPV) da Anticarsia gemmatalis 
Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) vem sendo utilizado no Brasil para o controle da 
lagarta da soja (A. gemmatalis). SILVA e MOSCARDI, (2002), afirmam que a 
eficácia do AgMNPV foi significativamente afetada pelo pH da água, pois parcelas 
tratadas com suspenção em pH 6,0 apresentaram número significativamentemaior 
de larvas infectadas que aquelas pulverizadas com suspenções com pH 2,0 e 10,0. 
Estes autores revelam que o pH exerce efeitos sobre a dissolução do inseticida, em 





TABELA 3 - VALORES DOS COEFICIENTES PARA DETERMINAÇÃO DA MORTALIDADE, 
SEGUINDO O MODELO DA REGRESSÃO POLINOMIAL MULTIVARIADA.                    
MORTALIDADE= a. pH +b. HAP*+c. pH²+d. HAP². 
30,482 -0,162 -2,583 0,001 0,923 p<0,05
31,564 0,078 -2,414 -0,003 0,998 p<0,05
29,995 -0,733 2,357 0,006 0,986 p<0,05
35,288 -0,663 -2,860 0,004 0,989 p<0,05
39,606 -2,053 -3,523 0,018 0,962 p<0,05
19,311 -0,604 -1,776 0,003 0,969 p<0,05







 Na TABELA 3 observa-se que o modelo regressão polinomial proposto para 
os três inseticidas ajustou satisfatoriamente aos dados obtidos de mortalidade, uma 
vez que o R² demonstrou que em média 96% dos dados podem ser explicados pelo 
modelo. E ainda o p valor esteve abaixo de 0,05, demonstrando que os tratamentos 
são diferentes entre sí. 
 Com relação ao inseticida regulador de crescimento tebufenozide, pode-se 
observar na superfície de resposta da mortalidade (FIGURA 2), que para o método 
de contato, a mortalidade na faixa de pH 5,5 a 6,5 encontram-se os valores de 
eficiência acima de 90%. Pelo método de ingestão, os efeitos do pH na faixa 6,0 - 
7,0, revelam que a superfície de resposta, com mortalidade superior a 95%,  é 
conseguida com um tempo até 40 horas após o preparo da calda (FIGURA 2). 
 KNIGHT (2000) citou que a aplicação de tebufenozide logo após as primeiras 
capturas de insetos em armadilhas com feromônio (biofix) entre 19-77 Graus Dias, 
cerca de cinco dias, é mais efetivo que aplicações tardias, este fato está ligado à alta 
atividade do inseticida aos ovos e estágios iniciais de G. molesta, isto significa que 
ao manter as características ideais de eficiência durante cinco dias após a aplicação, 
podemos reduzir efetivamente a população inicial. BORCHERT (2003) observou que 
os resíduos de tebufenozide foram reduzidos 86% em 21 dias. O ajuste do pH da 
calda do tebufenozide representa uma ferramenta útil na manutenção do período 
residual deste inseticida, e desta maneira conservar as características de máxima 
mortalidade durante os estágios mais suscetíveis, favorecendo o controle.  
 Observando-se o mapa da superfície de resposta da mortalidade em função 
do pH (FIGURA 3) verifica-se que o inseticida clorpirifós apresentou um efeito 
estável sobre a mortalidade nos três pH estudados até 24HAP, onde foram 
estimados índices de mortalidade acima de 90%. Entretanto, após 30 HAP, para 




abaixo de pH 5,0 e acima de pH 8,0, nestes pH os valores de mortalidade 
apresentaram-se entre 60 e 70% para os métodos de contato e ingestão, 
respectivamente. 
 O inseticida fosmet apresentou uma superfície de resposta para a melhor 
eficácia com uma grande variação de pH (4,0 a 7,0) (FIGURA 4). Entretanto, este 
comportamento é observado até um período de 10 HAP. Este inseticida apresentou 
baixos níveis de controle ao bioindicador, sobretudo, no método de ingestão. 
 Os resultados obtidos neste estudo, reforçam as recomendações dos 
fabricantes sobre a importância da realização da adequação do pH da água de 





FIGURA 2 – ESTIMATIVA DA MORTALIDADE POR  CONTATO E INGESTÃO COM 
TEBUFENOZIDE, SEGUINDO O MODELO DA REGRESSÃO POLINOMIAL 
MULTIVARIADA, MORTALIDADE= (a.pH+b).(HAP+c).(pH²+d.HAP²), EM 
DIFERENTES pH DA CALDA, EM HORAS APÓS O PREPARO, SOBRE LARVAS 
DE G. molesta EM PRIMEIRO INSTAR.  
 







FIGURA 3 -  ESTIMATIVA DA MORTALIDADE POR  CONTATO E INGESTÃO COM 
CLORPIRIFÓS, SEGUINDO O MODELO DA REGRESSÃO POLINOMIAL 
MULTIVARIADA, MORTALIDADE= (a.pH+b).(HAP+c).(pH²+d.HAP²), EM 
DIFERENTES pH DA CALDA, EM HORAS APÓS O PREPARO, SOBRE LARVAS 
DE G. molesta EM PRIMEIRO INSTAR.  
 
 









FIGURA 4 - ESTIMATIVA DA MORTALIDADE POR  CONTATO E INGESTÃO COM FOSMET, 
SEGUINDO O MODELO DA REGRESSÃO POLINOMIAL MULTIVARIADA, 
MORTALIDADE= (a.pH+b).(HAP+c).(pH²+d.HAP²), EM DIFERENTES pH DA CALDA, 
EM HORAS APÓS O PREPARO, SOBRE LARVAS DE G. molesta EM PRIMEIRO 
INSTAR.  
 






 Nas condições em que a presente pesquisa foi realizada, conclui-se que: 
 1) A toxicidade dos inseticidas tebufenozide, clorpirifós e fosmet para G. 
molesta foi reduzida em pH alcalino em função do tempo de armazenamento da 
calda. 
 2) O pH ácido provocou maior mortalidade de larvas de G. molesta em 
comparação ao pH alcalino. 
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